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(54) Procede de controle automatique de la qualite d'impression d'une image multlchrome 



(57) Una feu ills de papier (1 ) avec I'image k contrd- 
ler passe devant une camera (3) agenc^e pour saisir 
trois cam6ras chronomatiques et 6mettre trois signaux 
(SI , S2, S3). Ces signaux sent introduits dans un dis- 



positff (4) appllquant une fonction F, comprenant des 
coefficients (K1. K2, K3, KID, K20, K31) pr6alablement 
enregistres dans un dispositif adequat (2). Le signal uni- 
que (5) r6sultant de la fonction F est f ourni ^ un dispositif 
de contrdle de la quality d'impresslon (6). 
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Description 



La pr6sente invention conceme un proc6d6 de con- 
treie automatique de la qualit6 d'impression d'une ima- 
ge multichrome au moyen d'au molns un dispositif op- 
to6lectronique permettant d'obtenir un signal Si par ca- 
nal chromatique. 

Des proc6d6s et des installations pour le controle 
automatique de I'impression de la qualit6 d'une image 
multichrome ont 6t6 plus sp6cialement, mais non uni- 
quement d6velopp6s pour le contrCle de la qualitd d'im- 
pression de papiers-valeur tels que des billets de ban- 
ques ou des papiers fiduciaires. Les ditf6rents proc6d6s 
et installations de controle automatique de la qualit6 
d'impression effectuent un controle en comparant pixel 
par pixel ou ensemble de pixels de certaines parties ca- 
ract6ristiques d'une image avec une image de r6t6ren- 
ce, L'image a contr6ler est saisie par un syst6me des 
cam6ras pemiettant d'effectuer une saisie par canal 
chromatique et on compare ces r6sultats avec les r6- 
sultats de la saisie d'une image de r6t6rence. On con- 
sid^re qu'une partie d'une image est d6fectueuse lors- 
que la valeur densitom6trique d'un pixel dans les com- 
posantes chromatiques s'61oigne du modele d'une cer- 
taine valeur pr6alablement d6termin6e et qui depend 
essentiellement du degr6 de la qualit6 d'impression que 
I'on d§sire. 

Les proc6d6s et dispositifs de contrdle automatique 
de la quality d'impression en couleur permettent, bien 
entendu, des r6sultats sup6rieursaux resultats obtenus 
par des syst6mes monochromatiques. N6anmoins, le 
volume de donn6es ^ saisir et a controler est beaucoup 
plus important que pour un contrfile monochromatique, 
ce qui rend I'opSration couteuse. Si Ton d6sire obtenir 
la m§me vltesse que lorsqu'on precede un contrdle de 
qualit6 monochromatique, les dispositifs utilis6s doivent 
etre puissants. ce qui rench6rit leur coOt. Ainsi, pour un 
contrdle multichrome, par exemple pour les trois cou- 
leurs de base, rouge, vert et bleu, le nombre de canaux 
est multlpIiS par trois et les operations effectu6es sont 
6galement multipliees par trois par rapport k une Ins- 
pection monochromatique. 

L'objet de la pr6sente invention est de permettre un 
contraie de quality d'une image multichrome de manifere 
automatique, mais en diminuant sensiblement le cout 
sans que cette diminution ne nuise k la capacity de d6- 
tection chromatique des d6fauts de l'image k controler. 

Un autre objectif est d'augmenter la capacit6 de de- 
tection des d6fauts par rapport aux syst6mes multlchro- 
mes usuels. 

Le proc6d§ selon I'invention est caract6ris6 en ce 
que Ton combine les signaux Si obtenus pour une meme 
Image ou partie de l'image de sorte ^ obtenir un seul 
signal qui serafourni k un dispositif de contrdle automa- 
tique de la quality d'impression pour cheque image ou 
partie de l'image par rapport h une image ou partie d'une 
image de r6f6rence. la combinaison desdits signaux 
6tant une fonction F. d'une part, des valeurs de signaux 



Si de chaque canal chromatique et, d'autre part, de la 
valeur SiO d'une image ou d'une partie correspondante 
d'une image de r6f6rence. ladite fonction ayant pour but 
de maximiser lad^tectabilite des differences entre I'ima- 
5 ge contr6l6e et l'image de reference. 

Les avantages du procede selon I'invention sont le 
fait que bien qu'on procede au controle d'une irriage 
multichrome, le signal sen^ant au controle eff ectif , c'est- 
^-dire la comparaison avec l'image de reference et uti- 
10 lise un seul canal car le signal en question est constitue 
par une fonction de chacun des canaux chromatiques 
permettant d'amplif ier la d6tectabilit6 de la difference de 
chacune des valeurs saisie, par rapport k la valeur cor- 
respondante d'une \Tr\age de reference. 
IS Le proc6d6 ainsi defini par la presente invention 
permet d'un c6te de diminuer le coOt de traitement du 
signal multi-canal et d'autre part, de ne pas diminuer la 
detectabilite de i'importance des defauts chromatiques 
qui pourraient etre presents dans i'un ou I'autre des ca- 
20 naux chromatiques par le choix judicieux de la fonction 
et des coefficients. 

De la meme maniere. en choisissant judicieuse- 
ment les coefficients on peut amplifier la reponse chro- 
matique dans une bande plus significative pour la partie 
25 de l'image inspectee. 

Selon une variante d'execution de I'invention. les 
coefficients sontdefinis automatiquement, par exemple 
lore de la saisie de l'image de reference. 

Selon une autre variante d'execution. les coeffi- 
30 cients sont determines par rop6rateur. 

Selon une autre variante, la partie de l'image h la- 
quelle correspond la matrice de coefficents peut etre de 
rordre du pixel. 

Selon une autre variante d'execution, la fonction 
35 choisie est detinie selon une approximation de la repon- 
se de I'oeil humain aux differences de couleurs. 

Selon une autre variante d'execution, la fonction F 
est decomposee k un ensemble des fonctions partielles 
s'appliquant sur une partie des signaux chromatiques. 
40 Selon une autre variante d'execution, on peut de- 
terminer plus d'une matrice de coefficients pour chaque 
partie k controler pour tenir compte des variations ac- 
ceptables par rapport k l'image de reference. 

L'invention concerne egalement une installation 
45 pour la mise en oeuvre du precede. 

L'installation comprend un dispositif de saisie par 
canal chromatique de l'image k controler, un dispositif 
de memorisation de coefficients, un dispositif pour la 
realisation de la fonction et un dispositif de traitement 
so du signal unique resultant de la fonction F pour le com- 
parer avec le signal correspondant k l'image de ref6ren- 
ce 

Selon une variante pref eree, le dispositif permettant 
de realiser la fonction est compose d'au moins une table 
55 de correspondence (look up table). 

Le dispositif de saisie de l'image peut etre soit un 
camera matricielle, soit une camera lineaire. 

L'invention sera decrite plus en detail k I'aide du 
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dessin annexe. 

Les figures 1 et 2 representent une vue sch6mati- 
que de deux installations pour la mise en oeuvre du pro- 
c66e. 

Bien que le procdde puisse etre appliqud pour le 
contrfile de quality d'impression multichrome sur n'im- 
porte quel objet, nous avons repr^sent^ ici une feuille 
de papier 1 soumise k un contrdle de quality de I'impres- 
sion se trouvant sur cette feuille. Prdalablement, on de- 
termine une matrlce de coefficients Ki, KiO pour les par- 
ties a controlen une partie pouvant §tre mSme de la tailie 
du pixel, et on memorise ces coefficients dans un dis- 
positif de stockage 2. Les matrices avec les coefficients 
Ki, KiO sont determin^es soit par I'op^rateur en fonction 
de I'image k controler, soit de mani6re automatique, par 
exemple en saisissant le module de r6t6rence, un logi- 
ciel approprie permettant de g^ndrer les coefficients 
pour chaque partie k controler selon des criteres prede- 
termines. 

Par la suite, au moyen d'un dispositif opto^lectroni- 
que 3 agence pour saisir chaque canal chromatique, on 
saisit I'image imprim6e sur I'objet 1. Ce dispositif elec- 
tronique peut 3tre un groupe de cameras matricielles ou 
linSaires ou tout autre dispositif Equivalent. Habituelie- 
ment, mais non exclusivement, trois canaux chromati- 
ques sont utilises, le rouge, le vert et le bleu. Ces trois 
canaux SI , S2, S3 envoient leurs signaux dans un dis- 
positif 4 permettant d'appliquer la fonction F aux signaux 
6mis par le dispositif 3. Les coefficients K1, K10, K2, 
K20, K3, K30 sont introduits dans le dispositif par des 
lignes appropri^es. 

Aprte avoir obtenu la fonction F de ces trois si- 
gnaux, un seul signal 5 est fourni k un dispositif 6 per- 
mettant le traitement du signal pour le contrdle de la 
qualite de I'impression. Ce dispositif est un dispositif ha- 
bituel effectuant le contrdle de quality monochromati- 
que. II est evident qu'auparavant I'image de reference 
a 6t6 saisie de la m&me manidre et un signal unique 
compose de la somme ponddrde des diffdrents signaux 
emis par les canaux chromatiques a 6X6 realise. 

Si Ton considdre la fonction F = Eki (Si-KiO SiO) i = 
1 ^ n, on peut distinguer different cas 

1 . Si KiO = 0 on obtient la simple combinaison de 
canaux chromatiques de I'image contrdiee, 

2. Si KiO = 1 , on obtient la somme ponderee de la 
difference de chacun des signaux chromatiques par 
rapport a la valeur de I'image de reference. 

On peut aussi utiliser une fonction correspondant k 
une approximation de la reponse de Toeil humain aux 
differences de couleurs qui peut etre determinee de la 
fagon suivante : F (Si, SiO) = f (Ki log Si/SiO). 

Selon une autre variante d'execution, on peut de- 
composer la fonction F en fonctions partielles s'appli- 
quant sur une partie de signaux, par exemple dans le 
cas de trois signaux on aura 



F (S1. SIO. S2 S20, S3 SO) = F (f1 (SI, SIO), FO (f2 
(S2, S20), f3 (S3, S30))). 

Aussi bien pour la mise en oeuvre de cette fonction, 
que pour la mise en oeuvre de la fonction citee prece- 
s demment, on peut remptacer le dispositif 4 par une ou 
plusieurs tables de correspondance (look up table). 

Nous avons represente k la figure 2 le cas de la 
fonction F precedente au moyen de cinq tables LUT, 

F (Si, SiO) = X Ki(Si-KiO SiO) 
LUT 1 realise KI (SI -KIO SIO) 
LUT 2 realise K2 (S2-K20 820) 
LUT 3 realise K3 (S3-K30 S30) 

tandis que LUT FO realise 
K2 {S2-K20 S20 + K3(S3-K30 S30) 

et LUT F la somme de resultats obtenus k la sortie de 
LUT 1 et LUT FO. 

Le procede presente I'avantage suppiementaire de 
permettre d'amplifier la reponse chromatique dans une 
bande plus significative pour la portion de I'image ^con- 
trdler. Ainsi, par exemple, si I'on est en train d'examiner 
une image avec une majorite de couleur rouge, le canal 
le plus significatif pour I'inspection est le bleu. Dans ce 
cas 1^, oh choisira les coefficients de sorte k minimiser 
I'influence du rouge et vert, tandis que Ton maximisera 
celui du bleu. De cette maniere, on amplifie la reponse 
chromatique dans (a bande qui est la plus appropriee 
en fonction de I'image a controler au lieu de donner le 
m§me poids k chacun des signaux emis par les diffe- 
rents canaux chromatiques. Ainsi, dans le cas ou une 
zone ou un pixel est blanc, la valeur de chacun des coef- 
ficients sera egal par exemple k 1 . 

11 est evident que d'autres fonction permettent 
d'augmenter la detectabilite des differences entre I'ima- 
ge k controler et I'image de reference. 



40 Revendleations 

1 . Procede de contrdle automatique de la qualite d'im- 
pression d'une image multichrome au moyen d'au 
moins un dispositif optoeiectronique permettant 

45 d'obtenir un signal Si par canal chromatique, carac- 
terise en ce que I'on combine les signaux Si obtenus 
pour une mdme image ou partie de I'image de sorte 
a obtenir un seul signal qui sera fourni k un dispositif 
de contrdle automatique de la qualite d'impression 

so pour chaque image ou partie de I'image par rapport 
k une image ou partie d'une image de reference, la 
combinaison desdrts signaux etant une fonction F, 
d'une part, des valeurs de signaux Si de chaque ca- 
nal chromatique et, d'autre part, de la valeur SiO 

55 d'une image ou d'une partie correspondante d'une 
image de reference, ladite fonction ayant pour but 
de maximiser la detectabilite des differences entre 
I'image contrdiee et I'image de reference. 
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2. Proc^de selon ta revendication 1 , caract^risd par le 
fait que tadite fonction F a la forme : 

F (Si, SiO) = £Ki(Si-KIOSIO). i variant de 1 ^ n, n 6tant 
le nombre de canaux chromatiques utilises pour le 
contrdle, et Ki et KIO des coefficients adequate. s 

3. Proc6d6 selon la revendication 2, caract6ris6 en ce 
que Ton determine pour chaque image ou partie de 
I'image k contrdler une matrice de coefficients Ki, 
KiO, on saisit I'image ^ contrdler au moyen d'un dis- io 
positif opto^lectronique de sorte k obtenir un signal 

Si par canal chromatique, que Ton introduit les va- 
leurs de signaux Si et les coefficients Ki, KiO corres- 
pondant k la partie de I'image k contrdler dans la 
fonction F. is 



I'image par canal chromatique, un dispositif de me- 
morisation (2) des coefficients Ki, KiO, un dispositif 
(4) pour la realisation de la fonction F des signaux 
(S1, S2, S3) saisis par chaque dispositif de saisie 
(3) et un dispositif (6) pour le trartement du signal 
unique (5) resultant de la fonction R 

12. Installation selon la revendication 11, caracterisee 
par le fait que le dispositif pour la realisation de la 
fonction F est compose d'au moins une table de cor- 
respondance (look up table). 

13. Installation selon Tune des revendications 11 ou 12, 
caracterisee par le fait que la camera est une ca- 
mera matricielle. 



4. Procede selon la revendication 3, caract6rise par le 
fait que la matrice de coefficients Ki, KiO est deter- 
mines automattquement en fonction de la distribu- 
tion chromatique de I'image de reference. 

5. Procede selon la revendication 3, caracterise par le 
fait que la matrice de coefficients de Ki. KiO est de- 
termlnee par I'operateur. 

6. Procede selon Tune des revendications 1 ^ 5, ca- 
racterise par le fait que ladite fonction F (Si, SiO) = 
f (Ki log Si/SiO) i variant de 1 ^ n, n etant le nombre 
de canaux chromatiques utilises par Tappareil de 
contrdle, ladite fonction correspondant k une ap- 
proximation de la reponse de I'oeil humain aux dif- 
ferences de couleurs. 



14. Installation selon Tune des revendications 11 ou 12, 
caracterisee par le fait que ie dispositif de saisie de 
{'image est une camera lineaire. 
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7. Procede selon I'une des revendications 1^6, ca- 
racterise par le fait que la fonction F peut etre une 35 
combinaison d'autres fonctions partielles entre les 
differents signaux Si. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise par le 

fait que dans le cas des trois canaux chromatiques 40 
ladite fonction a la forme F (SI, SIO, S2, S20, S3, 
S30) = F (f1 (SI. SIO). FO (f2 (S2, S20). f3 (S3, 
S30))). 

9. Procede selon I'une des revendications 1 k 8, ca- 45 
racterise par le fait que les parties de I'image con- 
troiee sont de la taille du pixel. 

10. Procede selon I'une des revendications 1 k 9, ca- 
racterise par le fait que Ton definit plus d'une math- so 
ce de coefficients pour chaque partie de i'image k 
contrdler pour tenir compte des variations accepta- 
bles de I'image k contrdler par rapport k I'image de 
reference. 

ss 

11. Installation pour la mise en oeuvre du precede se- 
lon I'une des revendications 1^10, caracterisee par 
le fait qu'elle comprend un dispositif (3) de saisie de 
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